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Gear change box arrangement for vehicles comprises a superimposed drive 
arranged so that the input shaft and the inlet- and outlet-side central wheel 
of a toroidal drive are connected in a rotationally fixed manner to a drive 
element 
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Abstract of DE1 01 54095 

Gear change box arrangement for vehicles comprises a superimposed drive (21) of a planet wheel 
type arranged in the power flow between the input shaft (4) and the toroidal drive (6) so that the input 
shaft and the inlet- and outlet-side central wheel (12-15) of the toroidal drive are each connected in a 
rotationally fixed manner to a drive element (outer central wheel (22), sun wheel (23), inner central 
wheel (24)) of the superimposed drive. Preferred Features: A central wheel of the toroidal drive is 
connected to the sun wheel of the superimposed drive. The input shaft is connected to a central wheel 
of the superimposed drive. 
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Die folgenden Angaben eind den vom Anmelder eingereichten U titer lagen entnommen 

(fi) Wechselgetriebe-Anordnung fur Fahrzeuge mit einem Toroidgetriebe und einem 
Planetenrader-Zwischengetriebe 

(§) Bei einer Wechselgetriebe-Anordnung fur Fahrzeuge 
iiegen im KraftfluB zwischen einer Ein- und einer Aus- 
gangswelle ein stufen loses Toroidgetriebe und ein Plane- 
tenrader-Zwischengetriebe. Ein ein- und ein ausgangssei- 
tiges Zentralrad des Toroidgetriebes ist jeweils mit einem 
GetriebegHed des Zwischengetriebes drehfest verbun- 
den. Ein drittes GetriebegHed des Zwischengetriebes ist 
a Is ein signifikantes GetriebegHed wirkungsmafcig mit der 
Ausgangswelie in Antriebsverbindung bring bar. Im Kraft- 
flu zwischen Eingangswelle und Toroidgetriebe ist ein 
□berlagerungsgetriebe der Ptanetenraderbauart derart 
angeordnet, daft die Eingangswelle sowie das ein- und 
das ausgangsseitige Zentralrad des Toroidgetriebes je- 
weils mit einem Get riebeg lied des Uberlagerungsgetrie- 
bes drehfest verbunden sind. Durch das Oberlagerungs- 
u getriebe ist ein weiterer Para mete r/Freiheitsgrad zur Opti- 
mierung der einzelnen Gbersetzungen im Getriebe und 
somit der Wandlung in den Fahrbereichen zur Verfugung 
gestellt. 
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Beschreibung 



| OOOI | Die Lrhndung betrifft eine Wechselgetriebe- An- 
oninung nach dent Oberbegriff von Patentanspruch 1. 
|0002 1 I nc Wechselgetriebe-Anordnung der eingangs ge- 
n ..union \n >vt -uin der US 6 059 685 bekannt. Bei dieser be- 
k nnu'ri U(\ tist ! me he- Anordnung liegen im KraftfluB 
/u ivvhcn ci hot 1 in- and einer Ausgangswelle ein stufenlo- 
i . »r * m A - j i r jo K i if v I cin durch Koppelung von wenigstens 
/\^oi iNjnoioir.idcfL'oirioben gebildetes Zwischengetriebe. 
Dis /xsisvhonjolnobc weist einen zweistegigen Planeten- 
ir^c aul. i lessen Drehzahl durch seine drehfeste Verbin- 
iluni; mil w c nigs tens einem eingangsseitigen Zentralrad des 
I «»r.»uls:ei riches definiert ist, und an welchem miteinander 
k..mi.iefkle llaupt- und Nebenplaneten gelagert sind. Das 
/tMschcnj-ciricbe weist ein mit den Hauptplaneten kam- 
nuiK.es in no res /cniralrad auf, dessen Drehzahl durch seine 
ilrchlcsic Verbindunj: mit wenigstens einem ausgangsseiti- 
pen Arntrulrud des Toroidgetriebes definiert ist. Im Zwi- 
sclHrri^ciriche im durch die Definition der jeweiligen Dreh- 
zahl der beiden jior.anntcn Gctricbcglicdcr die jewciiige 
Drch/ahl von /wei uoiicren Getriebegliedem bestimmt, und 
/.war eines mit den Nebenplaneten kammenden auBeren 
Zcnlrulradcs als ein crstes.signifikantes Getriebeglied und 
eines mil den Hauptplaneten kammenden inneren Zentralra- 
des als ein zweiies signifikantes Getriebeglied. Das Zwi- 
schengetriebe ist in /.wei unterschiedliche Ubersetzung sbe- 
reiehe fur Vurw arts t ali rt dadurch schaltbar, daB jeweils eines 
der beiden signifikanten Getriebeglieder durch Einrucken 
eines /.ugchorigen Schalteiementes (Schaltkupplung, 
Schaltbremsc) wirkungsmaBig mit der Ausgangswelle in 
Antriebsvcrbindung gcbracht wird. 

[0003] Bei den die bekannte Anordnung einschlieBenden 
gattungsgemaBen Wechselgetriebe-Anordnungen sind zwi- 
schen Ein gangs welle und Zwischengetriebe ein direkter 
Leistungspfad uber den Planetentrager und ein toroidaler 
Leistungspfad uber das Toroidgetriebe gegeben. Der uber 
das Toroidgetriebe flieBende Leistungsanteil kann insbeson- 
dere in denjenigen Getriebezustanden besonders hoch sein, 
bei denen im Toroidgetriebe eine overdrive-Ubersetzung 
eingestellt ist. Sieht man zur Verringerung dieses Leistungs- 
anteiles eine Leistungsteilung vor, bei der bekannten Wech- 
selgetriebe- Anordnung bspw. durch Ausfuhrung der Haupt- 
planeten als Stufenplanet mit dem kleineren inneren Zen- 
tralrad als zweitem signifikanten Getriebeglied fur den An- 
trieb der Ausgangswelle, so wird dieser Leistungsanteil bei 
maximaler Ubersetzung ins Langsame am geringsten und 
nimmt in Richtung overdrive kontinuierlich zu. Bei maxi- 
malem overdrive ist dann der Unterschied zu Getriebekon- 
zepten mit vollstandigem LeistungsfluB uber das Toroidge- 
triebe nur noch gering. Aufgrund der hohen zeitanteile der 
overdrive-Ubersetzungen sind der Reduzierung der Bela- 
stung des Toroidgetriebes durch Leistungsteilung Grenzen 
gesetzt. Nicht zuletzt werden an das Toroidgetriebe und 
seine Kiihiung hohe Anforderungen auch bei hoher Last 
und/oder hohen Fahrgeschwindigkeiten gestellt. 
[0004] Die der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende 
Aufgabe ist im wesentlichen darin zu sehen, den Leistungs- 
fluB uber das Toroidgetriebe in bestimmten kritischen Be- 
triebszustanden zu reduzieren. 

[0005] Die erlauterte Aufgabe ist gemaB der Erfindung 
mit den Merkmalen von Patentanspruch 1 in vorteilhafter 
Weise gelost. 

[0006] Bei der Wechselgetriebe- Anordnung nach der Er- 
findung lassen sich die Leistungsanteile bei entsprechender 
Wahl der Teil-Ubersetzung des Uberlagerungsgetriebes und/ 
oder des Zwischengetriebes derartbeeinllussen, daB der Lei- 
stungsfluB uber das Toroidgetriebe in definicrten Ubcrsct- 



zungsbereichen abnimmt. Diese Beeinflussung wirkt sich 
insbesondere im Bereich des geared-neutral-Punktes, bei 
Ruckwartsfahrt sowie bei overdrive-Getriebezustanden vor- 
teilhaft aus. Wahrend bei konventionellen gattungsgemaBen 

5 Wechselgetriebe-Anordnungen das Maximum des Lei- 
stungsanteiles des Toroidgetriebes im Bereich der over- 
drive- Verstellgrenze liegt, erreicht. der T.eistungsfluB ini To- 
roidgetriebe bei der Wechselgetriebe- Anordnung nach der 
Erfindung sein Maximum in Abhangigkeit von den Teilu- 

10 bersetzungen von Uberlagerungsgetriebe und Zwischenge- 
triebe an einer mittleren S telle zwischen den Verstellgren- 
zen. Infolgedessen wirkt t sich die Erfindung positiv auf die 
Lebensdauer, die BaugroBe und den Getriebewirkungsgrad 
aus. 

15 [0007] Bei der Wechselgetriebe- Anordnung nach der Er- 
findung sind unabhangig davon, ob das Toroidgetriebe nach 
dem Ein- oder Zwei-Kammer-Prinzip ausgebildet ist, vor- 
teilhafte Ausfuhrungen des Uberlagerungsgetriebes und sei- 
ner Anbindung an die aus Toroid- und Zwischengetriebe ge- 

20 bildele Anordnung mil in Bezug auf Ein- und Ausgangs- 
welle koaxialcm Durchgang bcidcr Lcistungspfadc durch 
das Toroidgetriebe zum Zwischengetriebe durch die Ausge- 
staltungen nach einem der Patentanspriiche 2 bis 7 erreicht. 
[0008] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausftihrungsform - 

25 der Wechselgetriebe-Anordnung nach der Erfindung ist das 
Toroidgetriebe nach dem Zwei-Kammer-Prinzip ausgebil- 
det. Bei dieser Ausfuhrung ist eine vorteilhafte Anbindung 
des Uberlagerungsgetriebes an die aus Toroid- und Zwi- 
schengetriebe bestehende Anordnung mit in Bezug auf Ein- 

30 und Ausgangswelle koaxialem Durchgang beider Lei- 
stungspfade durch das Toroidgetriebe zum Zwischenge- 
triebe durch die Ausgestaltung nach Patentanspruch 8 er- 
reicht. 

[0009] Bei der Wechselgetriebe-Anordnung nach der Er- 

35 findung hat es sich unabhangig davon, ob das Toroidgetriebe 
nach dem Ein- oder Zwei-Kammer-Prinzip ausgebildet ist, 
als vorteilhaft erwiesen, fur das Zwischengetriebe gemaB 
der Lehre von Patentanspruch 9 einen Ubersetzungsbereich 
mit niedrigeren Teilubersetzungen fur einen oberen Fahrbe- 

40 reich fur Vorwartsfahrt und einen Ubersetzungsbereich mit 
hdheren Teilubersetzungen fur einen unteren Fahrbereich 
fur Vorwartsfahrt vorzusehen. Auf diese Weise ist durch die 
Erfindung in Form des eingangsseitigen Uberlagerungsge- 
triebes ein weiterer Parameter/Freiheitsgrad zur Optimie- 

45 rung der einzelnen Ubersetzungen im Getriebe und somit 
der Wandlung in den Fahrbereichen zur Verfugung gestellt. 
[0010] Bei der Wechselgetriebe-Anordnung nach der Er- 
findung mit zwei Fahrbereichen fur Vorwartsfahrt ist eine 
vorteilhafte Ausfuhrung des Zwischengetriebes mit zwei si- 

50 gnifikanten Getriebegliedem fur den fakultativen Antrieb 
der Ausgangswelle durch die Ausgestaltung nach Patentan- 
spruch 10 erreicht. 

[0011] Nahe der Ubersetzung im Toroidgetriebe, bei der 
die beiden Fahrbereiche eine identische Drehzahltiberset- 

55 zung aufweisen sollen, um einen komfortablen Ubergang 
zum jeweils anderen Fahrbereich zu gewahrleisten, weisen 
die beiden den Ubergang vermittelnden signifikanten Ge- 
triebeglieder des Zwischengetriebes zueinander entgegen- 
gesetzten Drehsinn auf. Aus diesem Grund ist bei der Wech- 

60 selgetriebe-Anordnung nach der Erfindung ein Umkehrge- 
triebe Gegenstand von Patentanspruch 11. 
[0012] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der 
Wechselgetriebe-Anordnung nach der Erfindung mit zwei 
Fahrbereichen fur Vorwartsfahrt kann das Umkehrgetriebe 

65 bspw. im oberen Fahrbereich zur Gleichrichtung des Dreh- 
sinnes des zugehorigen signifikanten Getriebegliedes an den 
Drehsinn des signifikanten Getriebegliedes des unteren 
Fahrbcrcichcs gemaB der Lehre von Patentanspruch 12 her- 
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angezogen werden. 

[0013] Vorteilhafte Ausgestaltungen der letztgenannten 
Ausfuhrungsform der Wechselgetriebe-Anordnung nach der 
Erfindung mit zwei Fahrbereichen fur Vorwartsfahrt und 
Einschaltung des Umkehrgetriebes im oberen Fahrbereich 
sind jeweils Gegenstand der Patentanspriiche 13 bis 18. 
[0014] Bei einer weiteren vorteilhaften Ausfuhrungsform 
der Wechselgetriebe-Anordnung nach der Erfindung mit 
zwei Fahrbereichen fur Vorwartsfahrt wird das Urnkehrge- 
triebe irn unteren Fahrbereich zur Gleichrichtung des Dreh- 
sinnes des zugehorigen signifikanten Getriebegiiedes an den 
Drehsinn des signifikanten Getriebegiiedes des oberen Fahr- 
bereiches gemaB der Lehre von Patentanspruch 19 herange- 
zogen, insbesondere deswegen, um im oberen Fahrbereich 
einen hohen Getriebewirkungsgrad zu erzielen. Bei Anhe- 
bung des Getriebewirkungsgrades durch Leistungsteilung 
unter Absenkung des Leistungsanteiles des Toroidgetriebes 
ist dies mit einer Verschiebung des Ubersetzungsbereiches 
hin zu hoheren Drehzahlen verbunden. Bei der bekannten 
gattungsgemafien Wechselgetriebe-Anordnung wurde des- 
wegen cine Ubcrsctzungsstufc in Form des Umkehrgetrie- 
bes am Getriebeausgang erforderlich, um wieder eine 
Wandlung zu niedrigeren Drehzahlen fiir die Ausgangswelle 
zu bewirken. Dagegen konnte bei der vorstehend genannten 
weiteren Ausfuhrungsform der Wechselgetriebe-Anordnung 
nach der Erfindung eine Auslegung des oberen Fahrberei- 
ches derart realisiert werden, daB zum einen ein deutlich re- 
duzierter Leistungsanteil fur das Toroidgetriebe im gesam- 
ten oberen Fahrbereich die Regel ist und zum anderen keine 
Wandlung zu niedrigeren Drehzahlen am Getriebeausgang 
benotigt wird. Infolgedessen kann das signifikante Getriebe- 
glied des Zwischengetriebes fur den oberen Fahrbereich di- 
rekt mit der Ausgangswelle verbunden sein. Beispielsweise 
erwies sich eine durch die Erfindung ermoglichte Auslegung 
dahingehend als besonders vorteilhaft, daB im oberen Fahr- 
bereich der Leistungsanteil des Toroidgetriebes stets zwi- 
schen 65% und 75% liegt und ein Ubersetzungsbereich zwi- 
schen 2, 3 und 0,7 bei einer Spreizung von ca. 5 des Toroid- 
getriebes zur Verfugung steht. Infolgedessen ergibt sich ein 
hoher Getriebewirkungsgrad, der eine Reduzierung des 
Kraftstoffverbrauches sowie eine Erhohung der Fahrzeu- 
gendgeschwindigkeit ermoglicht. 

[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen der letztgenannten 
weiteren Ausfuhrungsform der Wechselgetriebe-Anordnung 
nach der Erfindung mit Optimierung des Getriebewirkungs- 
grades im oberen Fahrbereich und Einschaltung des Um- 
kehrgetriebes im unteren Fahrbereich fiir Vorwartsfahrt sind 
jeweils Gegenstand der Patentanspriiche 20 bis 22. 
[0016] Die Erfindung ist riachstehend anhand von drei in 
der Zeichnung schematisch dargestellten Ausfiihrungsfor- 
men naher beschrieben. In der Zeichnung bedeuten 
[0017] Fig* 1 ein Getriebeschema einer Wechselgetriebe- 
Anordnung nach der Erfindung in einer ersten Ausfuhrungs- 
form. 

[0018] Fig. 2 ein Getriebeschema einer Wechselgetriebe- 
Anordnung nach der Erfindung in einer zweiten Ausfuh- 
rungsform, und 

[0019] Fig. 3 ein Getriebeschema einer Wechselgetriebe- 
Anordnung nach der Erfindung in einer dritten Ausfuh- 
rungsform. 

[0020] Die drei Ausfuiirungsformen stimmen in folgen- 
den Merkrnalen uberein: 

Koaxial bzw. zentral in Bezug auf eine Zentralachse sind an- 
geordnet eine Eingangswelle 4, ein Uberlagerungsgetriebe 
21, ein nach dem Zwei-Kammer-Prinzip ausgebiidetes To- 
roidgetriebe 6, ein Planetenrader-Zwischengetriebe 7, ein 
Planetenrader-Umkehrgelriebe 32 (Fig. 1) bzw. 33 (Fig. 2) 
bzw. 34 (Fig. 3) und cine Ausgangswelle 5. 
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[0021] Das Uberlagerungsgetriebe 21 weist ein mit der 
Eingangswelle 4 drehfest verbundes auBeres Zentralrad 22, 
einen sowohl mit einem benachbarten eingangsseitigen to- 
roidalen Zentralrad 12 des Toroidgetriebes 6 als auch mit ei- 
ner zentralen eisten Zwischenwelle 26 drehfest. verbundenen 
Planetentrager 23 sowie ein mit einer konzentrischen, von 
der ersten Zwischenwelle 26 mit. Spiel durch setzten zweiten 
Zwischenwelle 27 drehfest verbundenes inneres Zentralrad 
24 auf. Die zweite Zwischenwelle 27 durchsetzt eine kon- 
zentrische dritte Zwischenwelle 28, weiche das benachbarte 
toroidale Zentralrad 12 mit dem Planetentrager 23 verbin- 
det. 

[0022] Das Toroidgetriebe 6 ist weiterhin so ausgebildet, 
daB sein toroidales eingangsseitiges Zentralrad 12 in be- 
kannter Weise uber nichtumlaufende Planetenrader, den so- 
genannten Rollem 54, weiche um eine zur Ubersetzungsan- 
derung schwenkbare Achse drehbar angeordnet sind, mit ei- 
nem ausgangsseitigen toroidalen Zentralrad 14 in Kontakt 
steht, welches mit der Zwischenwelle 27 drehfest verbunden 
ist. Ein dem ausgangsseitigen Zentralrad 14 benachbartes 
zweites ausgangsscitiges toroidales Zentralrad 15, welches 
ebenfalls mit der Zwischenwelle 27 drehfest verbunden ist, 
steht wiederum uber Roller 54 mit einem zweiten eingangs- 
seitigen toroidalen Zentralrad 13 in Kontakt^ das mit einer 
konzentrischen vierten Zwischenwelle 29 drehfest verbun- 
den ist, weiche von der Zwischenwelle 27 mit Spiel durch- 
setzt und mit einem radialen Antriebssteg 30 eines zweiste- 
gigen Planetentragers 8 des Zwischengetriebes 7 drehfest 
verbunden ist. 

[0023] Das Zwischengetriebe 7 ist weiterhin so ausgebil- 
det, daB sein Planetentrager 8 miteinander kammende 
Haupt- und Nebenplaneten 52 und 53 lagert sowie einen 
zweiten radialen Antriebssteg 31 aufweist, welcher in Bezug 
auf den ersten Antriebssteg 30 auf der anderen Seite der Ne- 
benplaneten 53 angeordnet sowie mit der zentralen Zwi- 
schenwelle 26 drehfest verbunden ist. Die Nebenplaneten 53 
kammen mit einem auBeren Zentralrad 10, welches als ein 
erstes signifikantes Getriebeglied mit der Ausgangswelle 5 
in Antriebsverbindung bringbar ist. Die Hauptplaneten 52 
40 sind als Stufenplaneten mit zwei beiderseits des Antriebsste- 
ges 31 liegenden Zahnkranzen ausgebildet, von denen der 
zwischen den Antriebsstegen 30 und 31 liegende, die klei- 
nere Zahnezahl aufweisende Zahnkranz mit einem inneren 
Zentralrad 9 kammt, welches mit der zweiten Zwischen- 
welle 27 drehfest verbunden ist. Der andere, die groBere 
Zahnezahl aufweisende und zwischen Antriebssteg 31 und 
Umkehrgetriebe 32 bzw. 33 bzw. 34 liegende Zahnkranz der 
Hauptplaneten 52 kammt jeweils mit einem inneren Zentral- 
rad 11, welches als ein zweites signifikantes Getriebeglied 
mit der Ausgangswelle 5 in Antriebsverbindung bringbar 
ist. 

[0024] Die drei Ausfuhrungsformen der Fig. 1 bis 3 unter- 
scheiden sich durch die Art der Anbindung und des Betrie- 
bes des jeweiligen Umkehrgetriebes 32 bzw. 33 bzw. 34 in 
Bezug auf das Zwischengetriebe 7. 

[0025] Bei der Ausfuhrungsform der Fig, 1 weist das Um- 
kehrgetriebe 32 einen Doppelplaneten 46 lagernden zwei- 
stegigen Planetentrager 38 mit zwei beiderseits der Dop- 
pelplaneten angeordneten radialen Antriebsstegen 44 und 45 
auf, von denen der dem Zwischengetriebe 7 benachbarte 
Antriebssteg 44 durch eine Schaltkupplung 16 mit dem er- 
sten signifikanten Getriebeglied (auBeres Zentralrad) 10 des 
Zwischengetriebes 7 und der andere Antriebssteg 45 dreh- 
fest mit der Ausgangswelle 5 verbunden ist. Bei den aus 
zwei miteinander kammenden Einzelplaneten bestehenden 
Doppelplaneten 46 kammen jeweils der auBere Einzelplanet 
imj„emeni auBeren Zentralrad 35, welches durch eine 
Schaltbrcmscyi.8 festbrcmsbar ist, wahrend der inncrc Ein- 
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zelplanet mit einem inneren Zentralrad 39 kammt, welches 
mit dem zweiten signifikanten Getriebeglied (inneres Zen- 
tralrad) 11 des Zwischengetriebes 7 drehfest verbunden ist, 
Durch die Schaltkupplung 16 ist ein Untersetzungsbereich 
mit hoheren Teiliibersetzungen fiir einen unteren Fahrbe- 5 
reich fiir Vorwartsfahrt einschaltbar, in welchem das erste si- 
gnifikante Getriebeglied 10 mit der Ausgangswelle 5 dreh- 
fest verbunden und das Umkehrgetriebe 32 von der Lei- 
stungsubertragung abgeschaitet ist. 

[0026] Durch die Schaltbremse 18 ist ein Untersetzungs- 10 
bereich mit niedrigeren Teiliibersetzungen fur einen oberen 
Fahrbereich fur Vorwartsfahrt einschaltbar, in welchem das 
zweite signifikante Getriebeglied 11 rnit der Ausgangswelle 
5 Antriebsverbindung gebracht und das Umkehrgetriebe 32 
hierbei in die Leistungsubertragung einbezogen ist. 15 
[0027] Bei der Ausfiihrungsform der Fig* 2 weist das Um- 
kehrgetriebe 33 einen einfache Planetenrader lagernden Pla- 
netentrager 36 auf, welcher durch eine Schaltbremse 17 fest- 
bremsbar ist. Mit den Planetenradern kammen ein mit dem 
ersten signifikanten Getriebeglied 10 des Zwischengetriebes 20 
7 drehfest verbundencs auBcrcs Zentralrad 40 und ein durch 
eine Schaltkupplung 19 mit dem zweiten signifikanten Ge- 
triebeglied 11 des Zwischengetriebes 7 verbundenes inneres 
Zentralrad 41, welches noch mit der Ausgangswelle 5 dreh- 
fest verbunden ist. 25 
[0028] Durch die Schaltbremse 17 ist ein Untersetzungs- 
bereich mit hoheren Teiliibersetzungen fur einen unteren 
Fahrbereich fur Vorwartsfahrt einschaltbar, bei welchem das 
erste signifikante Getriebeglied 10 des Zwischengetriebes 7 
mit der Ausgangswelle 5 in Antriebsverbindung gebracht 30 
und das Umkehrgetriebe 33 hierbei in die Leistungsubertra- 
gung miteinbezogen ist. 

[0029] Durch die Schaltkupplung 19 ist ein Ubersetzungs- 
bereich mit niedrigeren Teiliibersetzungen fiir einen oberen 
Fahrbereich fur Vorwartsfahrt einschaltbar, bei welchem das 35 
zweite signifikante Getriebeglied 11 des Zwischengetriebes 
7 direkt mit der Ausgangswelle 5 drehfest verbunden und 
das Umkehrgetriebe 33 von der Leistungsubertragung abge- 
schaitet ist. 

[0030] Bei der Ausfuhrungsform der Fig, 3 weist das Urn- 40 
kehrgetriebe 34 einen durch einen axial mittleren radialen 
Abstiitzsteg 47 gegenuber dem Getriebegehause undrehbar 
festgelegten Planetentrager 37 auf, an welchem Planetenra- 
der 49 mit zwei beiderseits des Abstutzsteges 47 angeordne- 
ten Zahnkranzen 50 und 51 drehbar gelagert sind. Der auf 45 
der dem Zwischengetriebe 7 zugekehrten Stirnseite des Ab- 
stutzsteges 47 liegende Zahnkranz 50 kammt sowohl mit ei- 
nem - in Bezug auf die Drehsinnumkehr nicht erforderli- 
chen, mithin zusatzlichen - auBeren Zentralrad 48, das 
durch eine Schaltkupplung 16 rnit dem ersten signifikanten 50 
Getriebeglied 10 des Zwischengetriebes 7 verbunden ist, als 
auch rnit einem inneren Zentralrad 42, welches durch eine 
Schaltkupplung 20 mit dem zweiten signifikanten Getriebe- 
glied 11 des Zwischengetriebes 7 verbunden ist und entge- 
gengesetzten Drehsinn zu einem auBeren Zentralrad 43 auf- 55 
weist, welches auf der anderen Stirnseite des Abstutzsteges 
47 angeordnet und mit der Ausgangswelle 5 drehfest ver- 
bunden ist. 

[0031] Durch Einriicken der Schaltkupplung 16 ist ein 
Ubersetzungsbereich mit hoheren Teiliibersetzungen fur ei- 60 
nen unteren Fahrbereich fiir Vorwartsfahrt einschaltbar, bei 
welchem das erste signifikante Getriebeglied 10 des Zwi- 
schengetriebes 7 mit der Ausgangswelle 5 uber die Zentral- 
rader 43,48 des Umkehrgetriebes 34 in gleichem Drehsinn 
in Antriebsverbindung stent und das Umkehrgetriebe 34 in 65 
Bezug auf seine Funktion der Drehsinn-Urnkehr abgeschal- 
tel ist. 

[0032] Durch Einriicken der Schaltkupplung 20 ist ein 
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Ubersetzungsbereich mit niedrigeren Teiliibersetzungen fur 
einen oberen Fahrbereich fur Vorwartsfahrt einschaltbar, bei 
welchem das zweite signifikante Getriebeglied 11 des Zwi- 
schengetriebes 7 mit der Ausgangswelle 5 in Antriebsver- 
bindung gebracht und das Umkehrgetriebe 34 hierbei in die 
Leistungsubertragung miteinbezogen ist. 
[0033] Bei alien drei Ausfuhrungsformen vermittelt das 
innere Zentralrad 24 des Uberlagerungsgetriebes 21 einen 
zusatzlichen, das Toroidgetriebe 6 umgehenden Leistungs- 
pfad von der Eingangswelle 4 zum Zwischengetriebe 7, der 
je nach Auslegung der Getriebeteilubersetzung im Uberia- 
gerungsgetriebe 21 mehr oder weniger zur Reduzierung des 
Leistungsanteiles des Toroidgetriebes 6 beitragt. 

Patentanspriiche 

1. Wechselgetriebe-Anordnung fiir Fahrzeuge, bei der 
im KraftfluB zwischen einer Ein- und einer Ausgangs- 
welle (4 u. 5) ein stufenloses Toroidgetriebe (6) und ein 
Planetenrader-Zwischengetriebe (7) liegen und ein ein- 
und cin ausgangsscitiges Zentralrad (12 oder 13 und 14 
oder 15) des Toroidgetriebes (6) jeweils mit einem (8 
bzw. 9) der Getriebeglieder (8 bis 11) des Zwischenge- 
triebes (7) drehfest verbunden sowie ein drittes Getrie- - 
beglied (10 oder 11) des Zwischengetriebes (7) als eiri 
signifikantes Getriebeglied wirkungsmaBig mit der 
Ausgangswelle (5) in Antriebsverbindung bringbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB im KrafifluB zwischen 
Eingangswelle (4) und Toroidgetriebe (6) ein Uberia- 
gerungsgetriebe (21) der Planetenraderbauart derart 
angeordnet ist, daB die Eingangswelle (4) sowie das 
ein- und das ausgangsseitige Zentralrad (12 oder 13 
und 14 oder 15) des Toroidgetriebes (6) jeweils mit ei- 
nem Getriebeglied (auBeres Zentralrad 22; Planetentra- 
ger 23; inneres Zentralradv 24) des Uberlagerungsge- 
triebes (21) drehfest verbunden sind. 

2. Anordnung nach Patentanspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Toroidgetriebe (6) baulich und 
in den Richtungen seiner Zentralachse zwischen Uber- 
lagerungsgetriebe (21) und Zwischengetriebe (7) ange- 
ordnet sowie eine zur Zentralachse koaxiale zentrale 
erste Zwischenwelle (26) mit einem (Planetentrager 
23) der Getriebeglieder (22 bis 24) des tfberlagerungs- 
getriebes (21) und mit demjenigen Getriebeglied (Pla- 
netentrager 8) des Zwischengetriebes (7) jeweils dreh- 
fest verbunden ist, welches dem mit dem zugehorigen 
Getriebeglied (Planetentrager 23) des Uberlagerungs- 
getriebes (21) verbundenen Zentralrad (12 oder 13) des 
Toroidgetriebes (6) drehfest zugeordnet ist. 

3. Anordnung nach Patentanspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine zur Zentralachse konzentrische 
zweite Zwischenwelle (27) einerseits von der zentralen 
ersten Zwischenwelle (26) durchsetzt wird und ande- 
rerseits sowohl mit einem weiteren (24) der Getriebe- 
glieder (22 bis 24) des Uberlagerungsgetriebes (21) 
und mit dem anderen Zentralrad (14 oder 15) des To- 
roidgetriebes (6) wie auch mit dem dem anderen Zen- 
tralrad (14 oder 15) des Toroidgetriebes (6) drehfest zu- 
geordneten Getriebeglied (inneres Zentralrad 9) des 
Zwischengetriebes (7) jeweils drehfest verbunden ist. 

4. Anordnung nach den Patentanspriichen 2 und 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine zur Zentralachse kon- 
zentrische dritte Zwischenwelle (28) einerseits von den 
beiden anderen Zwischenwellen (26 u. 27) durchsetzt 
wird und andererseits sowohl mit einem (12) der bei- 
den Zentralrader (12 u. 14 oder 13 u. 15) des Toroidge- 
triebes (6) als auch mit einem diesem einen ZenUralrad 
(12) des Toroidgetriebes (6) benachbarten Planctcntra- 
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ger (23) drehfest verbunden ist. 

5. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein eingangsseitiges Zen- 
tralrad (12) des Toroidgetriebes (6) mit dem Planeten- 
trager (23) des Uberlagerungsgetriebes (21) verbunden 5 
ist 

6. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Eingangswelle (4) 
mit einem Zentralrad (22) des Uberlagerungsgetriebes 
(21) verbunden ist. 10 

7. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das eingangsseitige Zen- 
tralrad (12) des Toroidgetriebes (6) mit dem axial zuge- 
kehrten Tragerende des Planetentragers (23) des Uber- 
lagerungsgetriebes (21) und die zentrale erste Zwi- 15 
schenwelle (26) mit dem entgegengesetzten Trage- 
rende des Planetentragers (23) des "Oberlagerungsge- 
triebes (21) sowie die Eingangswelle (4) mit dem auBe- 
ren Zentralrad (22) des Uberlagerungsgetriebes (21) 
verbunden sind. 20 

8. Anordnung nach cincm der Patentanspriiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Toroidgetriebe (6) 
nach einem Zwei-Kammer-System ausgebildet ist, bei 
welchem die einander benachbarten ausgangsseitigen 
Zentralrader (14 u. 15) axial zwischen den eingangssei- 25 
tigen Zentralradem (12 u. 13) angeordnet sind und der 
Planetentrager (8) des Zwischengetriebes (7) mit dem 
benachbarten eingangsseitigen Zentralrad (13) des To- 
roidgetriebes (6) und mit der zu dem zugehorigen Ge- 
triebeglied (Planetentrager 23) des Uberlagerungsge- 30 
triebes (21) fuhrenden zentralen ersten Zwischenwelle 
(26) jeweils drehfest verbunden ist. 

9. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zwischengetriebe (7) 
aus wenigstens zwei miteinander gekoppelten Plane- 35 
tenradergetrieben gebildet ist und ein zweites signifi- 
kantes Getriebeglied (11 oder 10) aufweist, dessen je- 
weilige Drehzahl durch die Drehzahlen des ein- und 
des ausgangsseitigen Zentralrades (12 u. 14 bzw. 13 u. 
15) des Toroidgetriebes (6) bestirnmt ist, und daB die 40 
beiden signifikanten Getriebeglieder (10 u. 11) fur den 
Betrieb in einem oberen und in einem unteren Fahrbe- 
reich fur Vorwartsfahrt fakultativ mit der Ausgangs- 
welle (5) in Antriebsverbindung bringbar sind. 

10. Anordnung nach Patentanspruch 9, dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB der Planetentrager (8) des Zwi- 
schengetriebes (7) zweistegig ausgebildet ist und mit- 
einander kammende Haupt- und Nebenplaneten (52 u. 
53) lagert, und daB das eine signifikante Getriebeglied 
als ein mit den Nebenplaneten (53) kammendes auBe- 50 
res Zentralrad (10) und das andere signifikante Getrie- 
beglied als ein mit den Ilauptplaneten (52) kammendes 
inneres Zentralrad (11) ausgebildet ist. 

1 1 . Anordnung nach Patentanspruch 9 oder 1 0, da- 
durch gekennzeichnet, daB in den KraftfluB zwischen 55 
dem einen (11 in Fig. 1, 3; 10 in Fig. 2) der beiden si- 
gnifikanten Getriebeglieder (10, 11) einerseits und der 
Ausgangswelie (5) andererseits ein Umkehrgetriebe 
(32 oder 33 oder 34) der Planetenraderbauart einschalt- 
bar ist, bei welchem durch den festgebremsten Zustand 60 
eines Getriebegliedes (auBeres Zentralrad 35 oder Pla- 
netentrager 36 oder Planetentrager 37) die beiden ande- 
ren Getriebeglieder (Planetentrager 38 und inneres 
Zentralrad 39 oder auBeres Zentralrad 40 und inneres 
Zentralrad 41 oder inneres Zentralrad 42 und auBeres 65 
Zentralrad 43) zwangslaufig entgegengesetzten Dreh- 
sinn aufweisen, von denen das eine (inneres Zentralrad 
39 oder auBeres Zentralrad 40 oder inneres Zentralrad 



42) dem signifikanten Getriebeghed (11 in Fig. 1,3; 10 
in Fig. 3) und das andere (Planetentrager 38 oder inne- 
res Zentralrad 41 oder auBeres Zentralrad 43) der Aus- 
gangswelie (5) zugeordnet ist (Fig. 1-3). 

12. Anordnung nach Patentanspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichet, daB das Umkehrgetriebe (32 oder 34) 
demjenigen signifikanten Getriebeglied (11) zugeord- 
net ist, durch welches der Ubersetzungsbereich mit 
kleineren Teiliibersetzungen im Zwischengetriebe (7) 
fur den oberen Fahrbereich fur \brwartsfahrt einschalt- 
bar ist (Fig. 1, 3). 

13. Anordnung nach Patentanspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das signifikante Getriebeghed fiir 
den oberen Fahrbereich als ein inneres Zentralrad (11) 
ausgebildet und mit dem als inneres Zentralrad (39 
oder 42) ausgebildeten einen der beiden gegenlaufigen 
Getriebeglieder (38 und 39 oder 42 und 43) des Um- 
kehrgetriebes (32 oder 34) in Antriebsverbindung 
bringbar ist (Fig. 1, 3). 

14. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 10 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB das als cin auBeres 
Zentralrad (10) ausgebildete signifikante Getriebeglied 
des Zwischengetriebes (7) zur Einschaltung des tjber- 
setzungsbereiches mit groBeren Teiliibersetzungen fur_ 
den unteren Fahrbereich vorgesehen und durch erne 
Schaltkupplung (16) mit der Ausgangswelie (5) in An- 
triebsverbindung bringbar ist (Fig. 1,3). 

15. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 12 bis 

14, dadurch gekennzeichnet, daB das signifikante Ge- 
triebeglied (11) fur den oberen Fahrbereich und/oder 
das Umkehrgetriebe (32) unter Vermittlung einer mit 
einem auBeren Zentralrad (35) des Umkehrgetriebes 
(32) verbundenen Schaltbremse (18) mit der Aus- 
gangswelie (5) in Antriebsverbindung bringbar ist 
(Fig, 1). 

16. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 12 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, daB die Schaltkupplung 
(16) fur den unteren Fahrbereich mit dem einen (44) 
von zwei beiderseits von Doppel-Planeten (46) ange- 
ordneten Antriebsstegen (44 u. 45) des Planetentragers 
(38) des Umkehrgetriebes (32) und die Ausgangswelie 
(5) mit dem anderen Antriebssteg (45) verbunden sind 
(Fig. 1). 

17. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 12 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB das signifikante Ge- 
triebeghed (11) fur den oberen Fahrbereich unter Ver- 
mittlung einer mit einem (42) der beiden gegenlaufigen 
Getriebeglieder (42 und 43) des Umkehrgetriebes (34) 
verbundenen Schaltkupplung (20) mit der Ausgangs- 
welie (5) in Antriebsverbindung bringbar ist (Fig. 3). 

18. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 12 bis 
14 und 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalt- 
kupplung (16) fur den unteren Fahrbereich mit einem 
auf der einen Stirnseite eines radialen Abstiitzsteges 
(47) eines Planetentragers (37) des Umkehrgetriebes 
(34) angeordneten zusatzlichen Zentralrad (48) und die 
Ausgangswelie (5) mit einem auf der anderen Stirn- 
seite des Abstiitzsteges (47) angeordneten Zentralrad 
(43), das als eines der beiden gegenlaufigen Drehsinn 
aufweisenden Getriebeglieder (42 u. 43) des Umkehr- 
getriebes (34) verwendet, ist, verbunden sind, und daB 
wenigstens ein am Planetentrager (37) gelagerter Pla- 
net (49) zwei beiderseits des Abstiitzsteges (47) lie- 
gende Zahnkranze (50 u. 51) fur den Kammeingriff des 
zusatzlichen Zentralrades (48) sowie fiir den Kamm- 
eingriff des mit letzterem gleichsinnig drehenden und 
mil der Ausgangswelie (5) verbundenen Zentralrades 
(43) aufweist (Fig. 3). 
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19. Anordnung nach Paten tanspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichet, daB das Umkehrgetriebe (33) demjenigen 
signifikanten Getriebeglied (10) zugeordnet ist, durch 
welches der tjbersetzungsbereich mit groBeren Teilu- 
bersetzungen im Zwischengetriebe (7) fur den unteren 5 
Fahrbereich fur Vorwartsfahrt einschaltbar ist (Fig. 2). 

20. Anordnung nach Patentanspruch 19, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das als ein auBeres Zentralrad (10) 
ausgebildete signifikante Getriebeglied fur die Ein- 
schaltung des unteren Fahrbereiches vorgesehen und 10 
mit dem als Zentralrad (40) ausgebildeten einen der 
beiden gegenlaufigen Getriebeglieder (40 und 41) des 
Umkehrgetriebes (33) in Aniriebsverbindung bringbar 
ist (Fig. 2). 

21. Anordnung nach Patentanspruch 19 oder 20, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB das signifikante Getriebe- 
glied (10) fur den unteren Fahrbereich und/oder das 
Umkehrgetriebe (33) unter Vermittlung einer mit ei- 
nem Planetentrager (3d) des Umkehrgetriebes (33) ver- 
bundenen Schallbremse (17) mit der Ausgangswelle 20 
(5) in Antricbsvcrbindung bringbar ist (Fig, 2). 

22. Anordnung nach einem der Patentanspriiche 19 bis 
21, dadurch gekennzeichnet, daB das als ein inneres 
Zentralrad (11) ausgebildete signifikante Getriebeglied 
des Zwischengetriebes (7) zur Einschaltung des Uber- 25 
setzungsbereiches mit kleineren Teilubersetzungen fur 
den oberen Fahrbereich vorgesehen und durch eine 
Schaltkupplung (19) mit der Ausgangswelle (5) ver- 
bunden ist (Fig, 2). 
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